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Metod for karaterisering av en avstambar laser. 

Foreliggande uppfinning avser en metod for att snabbt kunna 
karakterisera en avstambar laser. 

Metoden Mr anvandbar for att utvardera och selektera lasrar 
med avseende pa emitterad vaglangd och systematiskt kunna 
finna goda operationspunkter . 



Avstambara halvledarlasrar har flera olika sektioner genom 
vilka strom injiceras. Typiskt har lasrarna tre eller fyra 
sektioner. Genom att justera strommen i de olika sektionerna 
kan lasernas vaglangd, effekt och modrenhet styras. Modrenhet 
innebar att lasern bef inner sig i en operationspunkt, dvs pa 
15 avstand fran en kombination av drivstrommarna dar s.k. mod- 

hopp sker och dar lasringen ar stabil samt dar sidmodsunder- 
tryckningen ar stor. 



Vid tillampningar inom telekommunikation ar ett krav att 
lasern, efter det att man stallt in drivstrommarna och tempe- 
raturen, skall behalla sin vaglangd med mycket hog noggrann- 
het over mycket lang tid. En typisk noggrannhet ar 0.1 nano- 
meter och en typisk tidsrymd ar 2 0 ar. 

2 5 Det ar nodvandigt att man kartlagger hur lasern uppfor sig 

som funktion av de olika drivstrommarna for att man skall 
kunna styra lasern. Detta ar nodvandigt efter tillverkningen 
men fore idrif ttagandet av lasern. 

30 Det normala sattet att utfora namnda kartlaggning ar att mata 

upp lasern genom att ansluta den till olika matinstrument och 
variera drivstrommarna pa ett systematiskt satt. Sadana 
instrument ar normalt ef f ektmatare, optisk spektrumanalysator 
for uppmatning av vaglangd och sidmodsundertyryckning samt 

35 linjebreddsmatutrustning. Pa detta satt ar det mojligt att 

fullstandigt kartlagga alia dessa parametrar som funktion av 
av alia olika drivstrommar . 



Ett problem ar att lasrar uppvisar en hysteres. Hysteresen 
innebar att lasern for en viss uppsattning drivstrommar, dvs. 
en viss arbetspunkt, ger olika utsignal i form av effekt och 
vliglangd beroende p& den vag som lasern genomglitt vad avser 
andringen i drivstrommarna for att komma till if ragavarande 
arbetspunkt. Detta medfor saledes att en viss uppsattning 
drivstrommar inte entydigt ger den vSglangd eller den effekt 
som forvantas. 

Vad galler en avstambar laser bestams v&glangden p& det 
emitterade ljuset i huvudsak av strom eller spanning over 
avstamningssektionerna. Emitterad effekt regleras av strom 
till eller spanning over laserns forstarkarsektion. 

Vid karakterisering av en laser undersoks alia eller en 
delmangd av de mojliga utstyrningskombinationerna som finns 
av avstamningssektionerna. Under karakteriserningen studeras 
det emitterade ljuset med avseende pli v&glangd och sidmods- 
undertryckning samt vid ef f ektreglering utstyrning av for- 
starkarsektionen . 

Den stora mangden mojliga utstyrningskombinationer, typiskt 
ett tiotal miljarder, varav farre an hundra skall valjas ut, 
gor en total kartlaggning av lasern ogorlig med tanke pa den 
stora mangden genererade data. 

Foreliggande uppf inning loser detta problem och anvisar en 
metod att snabbt sortera bort utstyrningskombinationer som 
inte genererar ratt vaglangd. 

Foreliggande uppfinning avser sSledes en metod for att ut- 
vardera en avstambar laser och bestamma lampliga operations- 
punkter for lasern, vilken innefattar tva eller flera av- 
stambara sektioner i vilka injicerad strom kan varieras, 
varav atminstone en ref lektorsektion och en fasektion fore- 
finns, och utmarkes av, att en del av det av lasern emitterde 
ljuset leds till en anordning innafattande ett Fabry-Pirot 
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filter saint en forsta och en andra detektor, vilka detektorer 
ar anordnade att mata ljusets effekt och avge en motsvarande 
detektorsignal, av att detektorerna ar anordnade sa relativt 
Fabry-Pirot filtret att detektorsignalerna innehaller in- 
formation om atminstone det detekterade ljusets vaglangd, av 
att strommarna genom avstamningssektionerna sveps sa att 
olika stromkombinationer genomlops, av att forhallandet 
mellan de tva detektorsignalerna mats under namnda svep, av 
att ref lektorstrommen ar den inre svepvariabeln vilken sveps 
i en riktning och sedan i motsatt riktning tillbaka till dess 
startvarde, av att da forhallandet mellan detektorsignalerna 
ligger inom ett forutbestamt intervall innebarande att det 
emitterade ljuset ligger inom en av ett antal av Fabry-Perot 
filtret givna vaglangder och namnda forhallande ligger inom 
15 namnda f orutbestamda intervall for en given ref lektorstrom i 

ref lektorstrommens bada svepriktningar bringas utstyrnings- 
kombinationen for avstamningsstrommarna att lagras. 

Nedan beskrives uppfinningen narmare delvis i samband med pa 
20 bifogade ritningar visade utf oringsexempel av uppfinningen, 

dar 

- figur 1 visar en delvis uppskuren DBR-laser i en perspek- 
tiwy 

- figur 2 visar ett snitt genom en avstambar Grating Coupled 
25 Sampled Reflector (GCSR) -laser 

- figur 3 visar ett snitt genom en Sampled Grating DBR-laser 

- figur 4 visar ett scematiskt blochschema over en anordning 
som anvands enligt uppfinningen. 
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I figur 1 visas en DBR-laser, vilken innef attar tre sektio- 
ner, namligen en Braggref lektor 1 # en fassektion 2 och en 
f orstarkarsektion 3. Vardera sektionen styrs ut genom att 
strom injiceras i respektive sektion via respektive elektris- 
ka ledare 4, 5, 6. 

Figur 2 visar ett snitt genom en avstambar Grating Coupled 
Sampled Reflector (GCSR) -laser. En sadan laser har fyra 
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sektioner, namligen en braggref lektor 7, en fassektion 8, en 
kopplare 9 och en f orstarkarsektion 10. Var och en av sektio- 
nerna styrs ut genom att strom injiceras i respektive sek- 
tion. 

5 

Figur 3 visar ett snitt genom en Sampled Grating DBR-laser 
som ocksS har fyra sektioner 11, 12, 13, 14, dar sektionerna 
11 och 14 ar braggref lektorer och dar 13 betecknar fassektio- 
nen och 12 forstarkarsektionen. 

10 

De namnda tre lasertyperna ar vanliga. Emellertid forekommer 
andra typer av lasrar. 

Aven om uppfinningen nedan vasentligen beskrives i samband 
15 med en GCSR-laser enligt figur 2 ar uppfinningen inte begran- 

sad till nSgon sarskild typ av avstambar halvledarlaser . Upp- 
finningen kan s&lunda pa motsvarande satt tillampas p§ andra 
avstambara lasrar an de som exempel visade i figurerna. 

20 Foreliggande metod avser att utvardera en avstambar laser och 

bestamma lampliga operationspunkter for lasern. Lasern kan 
sSledes innefattar tvS eller flera avstambara sektioner i 
vilka injicerad strom kan varieras pa kant satt. Lasern ar av 
en typ dar Stminstone en ref lektorsektion och en fasektion 

25 forefinns. 



I figur 4 visas ett blockschema over en anordning som anvands 
vid foreliggande uppfinning. Med siffran 15 betecknas en 
GCSR-laser. Siffran 16 betecknar stromgeneratorer for att 
injicera strom i laserns ref lektorsektion, fassektion respek- 
tive kopplarsektion genom ledare 17, 18 respektive 19. La- 
serns effekt styrs ut medelst en ef f ektregleringskrets 2 0 via 
en ledare 21 till dess f orstarkarsektion . 

Lasern emitterar ljuset fxkn framspegeln via ett linspaket 22 
till en ljusledare 23, exempelvis en ljusfiber. Denna ljusle- 
dare leder ljuset till en ljusdelare 26 som kopplar over en 
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del av ljuset till en andra ljusledare 24. Resten av ljuset 
leds vidare i ledaren 25. Ljusdelaren 26 kopplar 6ver ex- 
empelvis 10% av ljuset fran ledaren 23 till ledaren 24. 

Ljusledaren 24 leder ljuset till en andra ljusdelare 27 som 
ar anordnad att uppdela ljuset till tva ljusledare 28, 29 med 
lika mycket ljus i varje ljusledare 28, 29. Vid ljusledarnas 
respektive ande finns en lins 30, 31. I stralgangen efter 
linsen 30 finns ett Fabry-Perot filter 32. Filtret 32 ar 
valkant varfor detta inte beskrives narmare i detta samman- 
hang. Fabry-Perot filter kan utforas sa att de uppvisar en 
viss transmission av ljus endast for vissa vaglangder, van- 
ligen vid vaglangder som ar multiplar av en viss vaglangd. 
Vid andra vaglangder uppvisar Fabry-Perot filtret en avvikan- 
15 de lagre eller hogre transmission. 

Efter linsen 31 finns en forsta detektor 33 och efter Fabry- 
Perot filtret finns en andra detektor 34. Detektorerna 33, 34 
ar anordnade att mata ljusets effekt och avge en motsvarande 
detektorsignal via en respektive forstarkare 35, 36 till en 
A/D-omvandlare 37. 
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A/D-omvandlaren 37, ef f ektregleringskretsen 20 och strom- 
generatorerna 16 ar alia via en databuss 38 anslutna till en 
25 mikroprocessor 39. Mikroprocessorn ar pa valkant satt anord- 

nad att styra ut stromgeneratorerna och eff ektregleringskret- 
sen pa onskat satt och i beroende av signalerna fran A/D- 
omvandlaren 3 7 och eff ektregleringskretsen 20. 

30 Enligt foreliggande uppfinning leds saledes en del av det 

framat emitterade ljuset dels till den forsta detektorn 31, 
dels via Fabry-Perot filtret 32 till den andra detektorn 34. 
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Enligt uppfinningen sveps strommarna genom avstamningssektio- 
nerna 18, 19, 21 sa att olika stromkombinationer genomlops. 
Under namnda svep mats forhallandet mellan de tva detektor- 
signalerna 11 och 12. 



10 



15 



25 



30 



35 



Vid namnda svep av strommarna genom avstamningssektionerna ar 
ref lektorstronunen den inre svepvariabeln. Med detta menas att 
ref lektorstronunen sveps for olika kombinationer av ovriga 
avstamningsstrommar under det att dessa hills konstanta. 
Ref lektorstronunen sveps forst i en riktning och sedan i 
motsatt riktning tillbaka till dess startvarde. Exempelvis 
sveps ref lektorstronunen fran ett varde noil och upp till dess 
maximivarde och sedan ner till noil igen. 

Med stromstyrning i foreliggande ansokan menas att strommen 
genom sektionerna styrs av stromgeneratorer eller alternativt 
att strommen genom sektionerna styrs genom att spanningen 
over sektionerna styrs. 



I figur 4 visas det utforandet att den forsta detektorn, den 
andra detektorn och Fabry-Perot filtret finns placerade i 
anslutning till laserns framspegel. Alternativt kan dessa 
komponenter lika val vara placerade i anslutning till laserns 
bakspegel, varvid ljus som emitteras fran laserns bakspegel 
20 anvands for att bestSmma vaglangden. 

Vidare kan Fabry-Perot filtret samt den forsta och den andra 
detektorn anordnas inbordes pa annat satt an det i figur 4 
visade for att detektera atminstone vaglangder. Den forsta 
och den andra detektorn kan anordnas for att mata genom Faby- 
Perot filtret transmitterat ljus och/eller mot Fabry-Perot 
filtret reflekterat ljus for att pa sa satt detektera vag- 
langder. 



Den hystrereseffekt som lasrar uppvisar medfor att uteffekten 
fran lasern for vissa ref lektorstrommar , vid i ovrigt kon- 
stanta forhallanden, ar olika beroende pa om reflektorstrom- 
men har antagit aktuellt varde genom att ref lektorstronunen 
okat till det aktuella vardet eller minskat fran ett hogre 
varde. Aven vaglangden paverkas av hysteresef f ekten . Sadana 
operationspunkter som ligger i omraden av hysteres vad a vser 
reflektorstrommen, eller andra avstamningsstrommar for de 
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sektioner som uppvisar hysteres, ar icke foredragna opera- 
tionspunkter for en laser i drift. 

Kommunikationslasrar skall vara anordnade att operera vid 
vissa givna vaglangder som ingar i en s.k. kanalplan, dar 
varje kanal motsvarar en valdef inierad vaglangd. Fabry-Perot 
filtret 32 ar enligt uppfinningen sa anordnat att det har en 
viss given transmission for varje vaglangd som ingar i kanal- 
planen . 

Da fbrhallandet mellan detektorsignalerna 11/12 fran detek- 
torerna 32, 33 ligger inom ett forutbestamt intervall in- 
nebarande att det emitterade ljuset ligger inom en av ett 
antal av Fabry-Perot filtret givna vaglangder och namnda for- 
hallande 11/12 ligger inom nMmnda intervall for en given 
reflektorstrommen i ref lektorstrommens bada svepriktningar 
bringas, enligt uppfinningen, utstyrningskombinationen for 
avstamningsstrommarna att lagras. 

Namnda intervall ges av den tillatna kanalbredden i kanalpla- 
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Dessa utstyrningskombinationer uppfyller saledes kriterierna 
att ge onskad vaglangd och inte ge nagon hysteresef f ekt . 



I forekommande fall ar det foredraget att en eller flera 
andra avstamningsstrommar till sektioner som uppvisar en 
hystereseffekt, forutom reflektorstrommen, sveps for att 
darigenom mata om hysteres forekommer i en tankt operations- 
30 punkt. 

Enligt en foredragen utf oringsf orm avges signalen 12 fran den 
forsta detektorn 33 till ef f ektregleringskretsen 20. Denna ar 
harvid anordnad att utstyra lasern sa att denna avger ljus 
35 med en konstant uteffekt. Harigenom blir det mycket latt att 

folja forhallandet 11/12 for att bestamma mojliga operations- 
punkter . 
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Enligt en annan foredragen utf or ingsf orm ar en monitordiod 
placerad vid laserns motsatta sida relativt den sida vid 
vilken den forsta och den andra detektorn ar placerade, 
vilken monitordiod bringas mata laserns emitterade ljus. 
Detektorns signal leds via en forstarkare 41 till en A/D- 
omvandlare 42, vars utsignal avges till mikroprocessorn 39. 
Enligt denna utf or ingsf orm bringas en eller flera av avstam- 
ningsstrommarna valjas s3 att forhallandet mellan det bakat 
emitterade ljusets effekt och det framm&t emitterade ljusets 
effekt minimeras, varigenom en optimal operationspunkt av 
namnda mojliga operationspunkter for en kanal utvaljes. 

I utforandet enligt figur 4 ar monitordioden 40 placerad vid 
laserns bakspegel, 

Det ar mycket foredraget att vid ett antal av de framtagna 
mojliga operationspunkterna mata av lasern utsand v&glangd 
till dess en operationspunkt per onskad v&glangd erh&llits, 
varvid utstyrningskombinationen for varje operationspunkt 
lagras. Harvid Sterfinnes s^ledes i mikroprocessorns till- 
horande minne en utstryrningskombination per kanal i kanal- 
planen. 

Det ar uppenbart att genom den beskrivna anvandningen av ett 
Fabry-Perot filter kan alia de utstyrningskombinationer 
bortsorteras som inte uppfyller att forhallandet mellan 
strommarma 11/12 ligger inom ett visst givet intervall. 
Dessutom racker det for kommunikationsandamSl att man identi- 
fierar en utstyrningskombination per vSglangd i kanalplanen 
som ligger i ett omrSde dar lasern inte uppvisar hysteres. 

Foreliggande uppfinning loser sSledes det inledningsvis 
namnda problemet. 

Ovan har olika utf oringsexempel beskrivits och darvid i sam- 
band med en GCSR-laser. Det ar dock uppenbart att detaljut- 
formingen av den beskrivna anordningen kan varieras under 
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uppnaende av samma resultat. Vidare kan uppfinningen till- 
ampas p& andra lasertyper an GCSR-lasrar. 

Foreliggande uppfinning skall darfor inte anses begransad 
till de ovan angivna utf oringsf ormerna utan kan varieras inom 
dess av bifogade patentkrav angivna ram. 
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Patentkrav. 

1. Metod for att utvardera en avstambar laser (15) och 
bestamma lampliga operationspunkter for lasern, vilken in- 
nefattar tva eller flera avstambara sektioner i vilka in- 
jicerad strom kan varieras, varav atminstone en reflektor- 
sektion och en fassektion forefinns, kannetecknad 
a v, att en del av det av lasern (15) emitterde ljuset leds 
till en anordning innafattande ett Fabry-Pirot filter (32) 
samt en forsta (33) och en andra (34) detektor, vilka detek- 
torer ar anordnade att mata ljusets effekt och avge en mots- 
varande detektorsignal (11,12), av att detektorerna ar anord- 
nade relativt Fabry-Pirot filtret att detektorsignalerna 
(11,12) inneh&ller information om atminstone det detekterade 
ljusets vaglangd, av att strommarna genom avstamningssektio- 
nerna (17,18,19) sveps s& att olika stromkombinationer genom- 
lops, av att forh&llandet mellan de tv& detektorsignalerna 
(11,12) mats under namnda svep, av att ref lektorstrommen (17) 
ar den inre svepvariabeln vilken sveps i en riktning och 
sedan i motsatt riktning tillbaka till dess startvarde, av 
att d& forh&llandet mellan detektorsignalerna (11,12) ligger 
inom ett forutbestamt intervall innebarande att det emittera- 
de ljuset ligger inom en av ett antal av Fabry-Perot filtret 
(32) givna vaglangder och namnda fdrh&llande ligger inom 
namnda f drutbestamda intervall for en given ref lektorstrom i 
ref lektorstrommens bSda svepriktningar bringas utstyrnings- 
kombinationen for avstamningsstrommarna att lagras. 

2. Metod enligt krav 1, kannetecknad av, att 
Fabry-Perot filtret (32) uppvisar en viss transmission for 
varje vaglangd som ingar i en kanalplan innehallande onskade 
vaglangder och uppvisar en darifrSn avvikande transmission 
for ovriga v&glangder. 

3. Metod enligt krav 1 eller 2, kannetecknad 
a v, att signalen fr&n en detektor (33) vid laserns fram- 
spegel avges till en ef f ektregleringskrets (20) som Mr anord- 
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nad att utstyra lasern (15) si att denna avger ljus med en 
konstant uteffekt fran f raraspegeln. 

4. Metod enligt krav 1, 2 eller 3, kannetecknad 
5 a v, att en monitordiod (40), placerad vid laserns (15) mot- 

satta sida relativt den sida vid vilken den forsta (32) och 
andra (33) detektorn ar placerade, bringas mata laserns 
emitterade ljus och av att en eller flera av avstamnings- 
strommarna bringas att justeras sa att forhallandet mellan 
10 det bakat emitterade ljusets effekt och det framat emitterade 

ljusets effekt minimeras, varigenom en operationspunkt for 
lasern (15) optimeras. 

5. Metod enligt krav 1, 2, 3 eller 4, kanneteck- 

15 n a d a v, att en eller flera andra avstamningsstrommar till 

sektioner som uppvisar en hysteresef f ekt, forutom reflektor- 
strommen, sveps for att darigenom mata om hysteres forekommer 
i en tankt operationspunkt. 

20 6. Metod enligt krav 1, 2, 3, 4 eller 5, kanneteck- 

nad a v, att vid ett antal av de framtagna mojliga opera- 
tionspunkterna mats av lasern (15) utsMnd vaglangd till dess 
en operationspunkt per onskad vaglangd erhallits, varvid ut- 
styrningskombinationen for varje operationspunkt lagras. 

25 
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Sanunandrag . 



Metod for att utvardera en avstambar laser (15) och bestamma 
lampliga operationspunkter for lasern, vilken innefattar tva 
eller flera avstambara sektioner i vilka injicerad strom kan 
varieras, varav atminstone en ref lektorsektion och en fasek- 
tion forefinns. 

Uppfinningen utmarkes av, att en del av det av lasern (15) 
emitterde ljuset leds till en anordning innafattande ett 
Fabry-Pirot filter (32) samt en forsta (33) och en andra (34) 
detektor, vilka detektorer ar anordnade att mata ljusets 
effekt och avge en motsvarande detektorsignal (II, 12), av att 
detektorerna ar anordnade sa relativt Fabry-Pirot filtret att 
detektorsignalerna (11,12) innehaller information om atmin- 
stone det detekterade ljusets vaglangd, av att strommarna 
genom avstamningssektionerna (17,18,19) sveps sa att olika 
stromkombinationer genomlbps, av att forhallandet mellan de 
tva detektorsignalerna (II, 12) mats under namnda svep, av att 
reflektorstrommen (17) ar den inre svepvariabeln vilken sveps 
i en riktning och sedan i motsatt riktning tillbaka till dess 
startvarde, av att da forhallandet mellan detektorsignalerna 
(11,12) ligger inom ett forutbestamt intervall innebarande 
att det emitterade ljuset ligger inom en av ett antal av 
Fabry-Perot filtret (32) givna vaglangder och namnda for- 
hallande ligger inom namnda f orutbestamda intervall for en 
given ref lektorstrom i ref lektorstrommens bada svepriktningar 
bringas utstyrningskombinationen for avstamningsstrommarna 
att lagras. 

Figur 4 onskas publicerad. 
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